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Створення автономних інтелектуальних систем вимагає реалізації в них ситуаційної 
обізнаності, що використовує знання про ситуації. У роботі розроблено підхід, що базується на 
онтологічному поданні знань про ситуації для досягнення ситуаційної обізнаності у складних 
інтелектуальних системах, де об'єкти можуть знаходитись у кількох ситуаціях одночасно. Для 
спрощення вирішення задач менеджменту знань про ситуації запропоновано метод, що базується на 
використанні апарату неточних множин, коли інформація є неповною або неточно вираженою. 

Ключові слова: ситуація, ідентифікація ситуації, ситуаційна обізнаність, онтологічна модель, 
неточні множини. 

Стеайпе ашіопотоцз іпіеПесіша! зузіетя гедшіге8 Ше ітріетепгайоп ої 5іїшайоп амагепезя їп ет 
изіпє Кпоміедєе абоці Ше 5ішайоп. ТПе арргоасі Базед оп ре опіоіоєу-разед Кпом/едєе гергезепіайоп ої 
зішайоп го аспіеуе 5іїшайоп амуагепе85 іп согаріех іпіеПесіша! зузіетія, ууреге обіесів сап Бе іп 5еуегаї 
зішайоп5 5ітинапеоизіу, уга5 демеїоредй. ТПе тефоа Базеад оп Ше и5зіпе ої гопеб 5ек5 муУбеп ре іпіогттайоп 
15 іпсогаріеїе ог іпассигаїе мав ргорозед. П аПШомуз (о 5ігарійу Ше 50/ийоп ої ре сазК5 ої Кпом/Іедсе 
тападетепі ароці 5ішайопе. 

Кеу удогадз: зішшацоп, 5іїмайоп ідепійсайоп, 5ішайоп амагепез5, опіоіоєіса! тоаеі, гоцеП 8еї8. 


Вступ і постановка проблеми 

У зв'язку зі стрімким розвитком не тільки штучного інтелекту, а й 
комп'ютерних мереж, розподілених архітектур, мультиагентних систем 1 
робототехніки виникла необхідність у розробці таких інтелектуальних систем, які 
здатні досягти бажаних результатів шляхом децентралізації різних автономних 
одиниць для високого розуміння поточної ситуації. Необхідною умовою побудови 
таких систем є формування та підтримка в них ситуаційної обізнаності. На сьогодні, 
термін «ситуаційна обізнаність» (СО) є дуже популярним і означає здатність 
отримувати інформацію про поточний стан середовища (системи) та на основі 
наявних знань формувати висновки про необхідні дії з метою уникнення помилок у 
майбутньому |1). Тобто, завдання системи із ситуаційною обізнаністю полягає у 
забезпеченні повністю автономного прийняття рішення інтелектуальною системою у 
динамічному середовищі. 

На будь-якому етапі людської та комп'ютерної діяльності можна 
зіштовхнутись із труднощами, коли на основі наявних знань і фактів неможливо 
вирішити певну проблему відомими методами. Незважаючи на різні підходи щодо 
ідентифікації проблемних ситуацій, часто виникають труднощі при використанні 
наявних методів. Системи вимагають поєднання декількох методів вирішення задачі 
в межах єдиної СО системи. Таким чином, перед нами постає проблемна ситуація, 


86 О Х.І. Микіч, Є.В. Буров 


155 1561-5359. Штучний інтелект, 2017, Мо 2 


яку ми повинні ідентифікувати, а також розробити такі методи та засоби 
ідентифікації проблемних ситуацій, за допомогою яких можна було б не тільки 
ідентифікувати ситуацію та її стан в системах підтримки прийняття рішень, а й 
виявляти неполадки у таких системах та уникнути повторного виникнення 
проблемних ситуацій. 

Коректна та ефективна ідентифікація ситуацій вимагає вирішення цілої низки 
задач і подолання різноманітних труднощів та обмежень. На практиці під ситуацією 
розуміють набір взаємопов'язаних фактів |2|, параметри яких утворюють певний 
паттерн, який можна ідентифікувати. З іншого боку, виявлення ситуації має сенс 
тільки тоді, коли в результаті ініціюється виконання певних дій, які призводять до 
бажаних змін у середовищі, або у зміні фактів і поповненні знань у базі знань. Одна 
з причин складності ідентифікації ситуацій полягає у тому, що в різних практичних 
задачах ситуацію розуміють по-різному. Наприклад, її можна подавати як стан 
об'єкта або групи об'єктів. Ідентифікувати таку ситуацію - це виявити означений 
стан. Інколи потрібно ідентифікувати ситуацію для групи наближених або подібних 
станів. У деяких практичних застосуваннях вивчають не стільки окремі визначені 
стани, але переходи між станами, наприклад, між граничним та цільовим станом. З 
іншого боку, інколи ситуацію розглядають у динаміці, як процес, що розгортається у 
часі. Виявити таку ситуацію - це ідентифікувати поточний стан та попередні стани 
об'єкта зі станами визначеного шаблону процесу. Різні форми подання та розуміння 
ситуацій вимагають розроблення різних методів ідентифікації. 

З іншого боку, досягнення ситуаційної обізнаності часто необхідно для систем, 
що приймають рішення у реальному масштабі часу. При цьому критичним стає час 
прийняття рішення та обсяг задіяних інформаційних та обчислювальних ресурсів. 

Вихідна інформація, що отримана від сенсорів є неточною, і методи 
ідентифікації також часто є неточними (приблизними), що випливає з необхідності 
мінімізації часу прийняття рішення. Врахування неточностей, помилок та неповних 
знань про предметну область є важливою вимогою для методів ідентифікації. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Ситуаційна обізнаність - це здатність ідентифікувати процес і зрозуміти 
найважливіші елементи інформації про те, що відбувається. З цього стає зрозумілим, 
що системи із ситуаційною обізнаністю є важливими не тільки з точки зору 
штучного інтелекту, але Й з точки зору інших галузей, адже розробка систем, 
здатних ідентифікувати проблемну ситуацію і спрогнозувати майбутні дії є 
перспективним напрямком будь-якої галузі розробки. 

Яскравим прикладом є застосування ідентифікації ситуації у економіці (так зване 
поняття інтелектуального підприємства). У роботі |3| подано розробку механізму 
ідентифікації ситуацій та причинно-наслідкових зв'язків між подіями на підприємстві з 
використанням методів та інструментів інтелектуального аналізу даних. Автор 
зазначив, що проблемна ситуація може бути досліджена за схемою: проблема (наслідок) 
- симптоми (індикатор) - параметри - фактори - причини - першопричини. 

У роботі (4| розглянуто ідентифікацію проблемних ситуацій та їх станів у 
складних технічних системах із використанням модифікованого алгоритму ФОРЕЛ. 

У роботі (|5| проаналізовано моделювання процесу кластерного аналізу 
надзвичайних ситуацій на залізничному транспорті. У цій роботі використано 
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програмний засіб РЕРОСТОБ, що базується на класичному алгоритмі К-теапз5 та 
модифікованому алгоритмі К-теапз. 

Використання знань про предметну область, поданих у формі онтології та 
онтологічних моделей для ідентифікації ситуацій, має суттєві переваги порівняно з 
використанням таблиць, дерев рішень чи наборів правил. Зокрема, воно дає змогу 
зберігати та використовувати знання про предметну область та можливі ситуації в 
ній у цілісній формі з врахуванням взаємозалежностей між об'єктами та ситуаціями, 
поданими у формі відношень. Крім того, застосування онтологій для ідентифікації 
ситуацій надає додаткові можливості для задання та опрацювання інформації про 
ситуації шляхом використання структурних особливостей і механізмів логічного 
виведення онтології. 

Формально, у межах онтології знання про ситуації зберігаються як нащадки 
окремого класу 5йиаїоп. Водночас, у описі ситуації (атрибут ФРе/їпеаКог ) є 
посилання на класи, для яких така ситуація визначена. Це спрощує пошук ситуацій у 
процесі вирішення практичних задач, ув яких необхідно знайти ситуацію, в ЯКІЙ 
може перебувати конкретний об'єкт певного класу (б). 


Якщо 5 з 15, КРОЮ 5) - множина ситуацій, то визначена функція І. :Т-»5, 


яка відображає множину класів онтології у множину ситуацій. Ця функція дає змогу 
поділити множину ситуацій на підмножини, що відповідають класам онтології: 


Божа п 
5 би: а) 
Множини 5, можуть перетинатися, тому що об'єкт певного класу може 


знаходитися у декількох ситуаціях. 

Мета дослідження 

Метою роботи є розробка онтологічної моделі подання знань з використанням 
апаратів гранулярного підходу та теорії неточних множин для спрощення вирішення 
задач менеджменту знань про ситуації. 

Виклад основного матеріалу 

Однією із найбільш відомих моделей СО є модель синтезу даних (27, модель) 
(7). Характерною її особливістю є абстрагування від виконання операцій збирання 
даних, оцінки ситуації та прийняття рішення тільки агентом-людиною, що дає змогу 
розглядати СО для систем людино-машинних та суто комп'ютерних агентів. У 1998 
році Штейнберг, Боумен 1 Вайт (З1іеїпреге, Вомхутап, апа У/Піїе) |3| розробили 
розширення для цієї моделі. Вони переглянули основні визначення моделі синтезу як 
концептуально, так і з точки зору «рівнів», які охарактеризовано у первинній моделі. 

Розширена модель синтезу даних має такі рівні: 

"о Рівень 0: Сигнал/Функція оцінки - оцінка та прогнозування сигналу або 
функції стану. 

"о Рівень 1: Оцінка сутності - оцінка та прогнозування параметричної сутності 
та атрибутивного стану (тобто сутностей, що розглядаються як індивіди). 

-. Рівень 2: Оцінка ситуації - оцінка та прогнозування структури частин реальності 
(тобто відношення між сутностями та їх значення для станів пов'язаних сутностей). 

-о Рівень 3: Оцінка впливу - оцінка та прогнозування корисності/цінності 
сигналу, сутності або стану ситуації, у тому числі прогнозованих впливів заданих 
системою альтернативних варіантів. 

-о Рівень 4: Оцінка роботи - оцінка та прогнозування продуктивності системи 
порівняно з заданим бажаним станом і показником ефективності. 
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Ідентифікація ситуації відбувається на другому рівні моделі ЛІ, для систем із 
ситуаційною обізнаністю. На нульовому рівні дані зчитуються з сенсорів та 
інтерпретуються за їх змістом. Значення, отримані з подібних сенсорів групуються. 
На першому рівні моделі, отримані на попередньому рівні дані, асоціюються з 
певними об'єктами у базі фактів та їх атрибутами. На другому рівні, аналізуючи 
наявні значення у базі фактів ідентифікують ситуації. Таким чином, вхідними 
даними для ідентифікації ситуації виступають наявні факти у базі знань і значення їх 
атрибутів. Задачі отримання та опрацювання інформації від сенсорів та ідентифікації 
об'єктів та їх властивостей за значеннями зчитаних даних у роботі не розглядаються. 

Перспективним напрямом спрощення процесу менеджменту знань про ситуації 
є використання парадигми гранулярного комп'ютингу |9|, тобто задання ситуацій 
для великих груп об'єктів. У випадку онтології, де класи утворюють ієрархію 1 
атрибути класів успадковуються підкласами, застосування підходу гранулярного 
комп'ютингу передбачає задання ситуацій, якщо це можливо, для класів, що 
належать вищим рівням ієрархії. Визначення ситуації 5, містить атрибут 5Ре/їпіпоп 


А! в якому зберігається булева сигнатура С5,, який набуває істинного 


дае) ? 
значення для об'єктів даного класу, які знаходяться у визначеній ситуації. Тобто, 
об'єкт г, є Т, знаходиться у ситуації 5,,, якщо СУуг; (1; ) - Ттие. 


У найпростішому випадку, коли ситуація визначена станом об'єкта 
визначеного класу Т;, сигнатура СУ5, містить тільки атрибути цього класу: 


С5 Р ВооіеапЕхргеззіоп(а, а» ,...а,), (2) 


де: Уі:а, Є Ат, ЄТ,, ВооіеапЕхргеззіоп(а,  а»,..., а, ) - це булевий вираз з аргументами 


(федри г АЛАНА 

В основі механізмів логічного виведення онтологічного моделювання лежить 
дескрипційна логіка, яка використовує апарат теорії множин для формування аксіом 
та конструювання нових класів онтології на основі існуючих. Цей апарат доцільно 
використати для формування ситуаційно-орієнтованих концептів онтології. Такі 
концепти та відповідні їм класи онтології визначаються через визначення ситуацій 
та є підкласами класів онтології для яких діють такі ситуації. Прикладами таких 
ситуаційно-орієнтованих концептів є концепти «учасник зборів» або «порушник 
правил дорожнього руху». Визначення концептів онтології через ситуації дає змогу 
не тільки обгрунтувати їх створення, але й знайти усі необхідні атрибути та 
відношення таких концептів. 

Набір об'єктів (популяція) ситуаційного класу Т., визначеного для класу Т 
ситуацією 5,;, Задається підмножиною об'єктів класу Т, для якої аксіома 
СУ. є СИТУації 5, Є конструктором класу: 

МІ, 1 С5та (1, ) - Ттие, Т, С Т;. (3) 

Крім атрибутів та відношень успадкованих від старших класів ієрархії такі 
ситуаційно-орієнтовані класи онтології мають власні атрибути та відношення, 
визначені у моделі ситуації. Використання ситуаційних концептів дає змогу 


збагатити онтологічну модель предметної області та використати логічне виведення 
для отримання та використання нових знань про ситуації. 
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З іншого боку, застосування механізмів логічного виведення на базі дескрипційної 
логіки дає змогу будувати складні ситуаційні концепти, використовуючи базові операції 
теорії множин і, таким чином, розглядати та знаходити об'єкти, які, наприклад, 
одночасно знаходяться у декількох різних ситуаціях. 

На практиці ситуація часто визначається через відношення об'єктів декількох 
різних типів. Нехай для ситуації 5; ситуаційна модель містить множину класів 


онтології т БУ РАНУ Ї М сполучені відношеннями Ів (т - ї ) ; де 
із1зк-1,)зічізк. 

Кожен клас моделі Т, має набір атрибутів А/т; , а кожне відношення к(Т.Т;) 
також характеризується набором атрибутів Аїк; ;, Тоді сигнатура, що визначає 
ситуацію 5; містить атрибути класів і відношень ситуаційної моделі: 

СУ; - ВооіеапЕхргеззіоп(а, а,»...за, ), (9 
де Мі:а, є А АІ 

У деяких випадках неможливо точно задати ознаки ситуації, або ж для певних 
об'єктів, для яких задана ситуація, існують виключення. Тоді для формального 


визначення ситуації доцільно застосувати з апарат ї неточних з множин та 
апроксимувати популяцію об'єктів ситуації двома множинами. 


Кі С 


Нехай ситуація 5" визначена для певного класу онтології точ використанням 


булевої сигнатури С5'. При цьому деякі об'єкти, які підпадають під це визначення 
точно не відносяться до ситуації, або ж експерти мають сумніви щодо їх віднесення 
до цієї ситуації. У цьому випадку верхня апроксимація популяції ситуації буде 


визначена як підмножина об'єктів класу Т", для яких виконується СУ. 


Ро(5 «|і є т", СУ (ІМ) 2 Туце) (5) 

Для визначення нижньої апроксимації необхідно виокремити підмножину 
об'єктів, які не повністю відповідають ситуації. Така гранична підмножина Род (5 і ) 
визначається експертами шляхом перерахування об'єктів, що входять в неї. Тоді 


нижня апроксимація популяції ситуації 5 ї визначена формулою: 
Ро(5!) є Ро(51)- Ро (51) (6) 


У частковому випадку, коли об'єкти, що не відповідають ситуації, можуть бути 


визначені через значення атрибутів класу умовою С58(51). Наприклад, коли 
ситуація визначена на рівні певного загального класу об'єктів, але не для всіх його 
підкласів, гранична підмножина визначається як: 
Ро8 (5) а у Є То СВ (цу) - Тише), (7) 
а нижня апроксимація визначається за формулою (б). 
Таким чином, застосування апарату гранулярного комп'ютингу та неточних 
множин дає змогу спростити вирішення задач менеджменту знань про ситуації та 
збагатити знання, подані онтологією з врахуванням ситуаційно-орієнтованих концептів. 
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Висновки 

Використання онтологічного моделювання для подання та ідентифікації 
ситуацій створює додаткові можливості та обмеження на вирішення задачі 
ідентифікації. Перевагою є здатність застосування логічного виведення та 
використання аксіом у процесі міркувань про ситуації. Це відкриває перспективу 
розробки методів ідентифікації ситуацій, що базуються на логічному виведенні на 
основі інформації про поточний стан предметної області та знань про цю область. 

У процесі розробки методів ідентифікації ситуацій постає проблема 
складності задачі менеджменту знань. Саме тому у роботі використано парадигми 
гранулярного комп'ютингу та неточних множин, що дасть змогу суттєво спростити 
вирішення задач менеджменту знань. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на реалізацію розроблених методів 
подання знань для всіх типів ситуацій у системах із ситуаційною обізнаністю. 
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КЕ5ОМЕ 

Кі. Мукіси, У. Вигоу 

5ішайопа! кпоу|едєе тапає?етепі іп 5ікшайопа! ауаагепез5 5у5іетя 

І (Фе агисіє аге дезсгібед ргобіегає геіаксд іо сгеайоп апа таїпіепапсе ої 
зшайопа! ам/уагепез5 5у5етя. ТПе деппійоп5 ої сопсеріз ої 5ішайоп апа 1ї5 ідепіПсайоп 
аге ргезепіед. Мефодя ої Гогтайліпо апа піодейпє ргосез55 ої Цдесізіоп таКіпе іп 
зузівтя ул 5ішайоп аууагепе855 (5АУМУ 5у5(епі5) ууеге соп5ідегед апа апаїугей. ТРре 
ітрогіапі Ісаїиге ої аціопотоця іпіеПесіша! 5узіетя 15 51шайоп амуагепез5 -- Бе абішу іо 
обкаїп іпіогалайоп абоші Бе 5(а(е ої епуїгоптепі апа иц5іпя ЩФі5 дака їп сопабіпайоп мій 
Кпоміедєе абоці дотаїп іо плаКе Десі5іоп5 оп песез5агу асійоп5. Момууадаує діНегепі 
тешШодз аге ц5ед Гог дотаїп плоденпя, апа Ше ге5оїийоп ої ргобіетя іп 5АУМУ 5узіетя. 
Ехізипє птешШодз ої Гогтайліпе 5ішайопзя аПом/5 (о дїзріау опіу сегіаїп 5ибіаєкз ої 5А. 
Виї Цесізіоп-птаКіпє апа ідепийсайоп ої 5ішайоп5 їп (Фе геаї ууогід гедиіге а 
сотріпацоп ої уагіоця пефод5. 

І Фе рарег Фе опіоіову-Базеад плоаєі ої 5ішайопа! Кпом/едєе гергезепіайоп ціп; 
а єгапиіаг согарийпе арргоасп апа гоцеПп 5еі5 (еогу 15 ргоро5ед іп огаег гедисе 
сотріехцу ої 5їшацопа! Кпоу/Іедее тапаєетепі. 

Ап арргоасрі Базед оп 5ішайопа! Кпом/едєе гергезепіайоп мії опіоіоєіса! тодеіз 
15 5еіесіед Гог акаїпіпє 5ішайопа! амагепе85 іп согаріех іпіеШеепі епіегргієе зузіеп, 
хуреге обіесія сап Бе іп 5еуегаї 5ішшайопя їп Фе 5ате те апа 5о0те 5ішайоп5 аге дейпед 
ітргесівеїу. Стапиіаг сотрийпє арргоаср 15 цп5ей Гог гедисййоп ої 5ішайопа! Кпоміедде 
тапагетепі соппріехну. Пп огдег 0 у/огК ул 5ішшайоп депеад ітргесізе!у, гоцеб 5е( 
арргохітайоп5 аге ргорозеай Гог 5іїшайоп дейпіцоп. 
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